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Relaciones trôficas de bufonidos 
(Anura, Bufonidae) en ambientes 

del rié Paranä, Argentina 
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A comparative study of diets was made among Bufo paracnemis, B. 
arenarum and B. fenandezae. The trophic spectrum was quantified for each of 
them, and niche diversity and amplitude, prey size as well as index of relative 
importance were calculated. Trophic relationships were obtained using over- 
lap matrices based on Pianka's index. 

An integral analysis was made using a data matrix with eleven values 
related to feeding. The phenogram showed a grouping of B. arenarum and B. 
paracnemis which coincides with that obtained for absolute frequency of 
feeding categories. B. paracnemis and B. arenarum had unspecialized diets. In 
contrast, B. fernandezae is more specialized, feeding mainly on ants and 
beetles. 

INTRODUCCION 

Diversas evidencias indican que el alimento es un importante factor para la evoluciôn 

y organizaciôn de las comunidades de anuros en distintas partes del mundo (DUELLMAN, 

1967, 1978; CRUMP, 1971, 1974; HEYER & BELLIN, 1973; INGER & CoLWELL, 1977; Torr & 

DUELLMAN, 1979; Torr, 1980, 1981; JONES, 1982). 

Con la teoria del hipervolumen de HUTCHINSON (1957), se Ilega a una valoraciôn del 
nicho ya que ademäs de describirlo lo cuantifica. En este sentido el solapamiento de nichos 
se produce cuando dos unidades organismicas utilizan los mismos recursos u otra variable 

ambiental (PIANKA, 1982). MACARTHUR fue el primero en examinar el concepto de 

“similaridad limitante” (GILLER, 1984), desde entonces se ha desarrollado un enfoque 
terico riguroso para verificar cuantitativamente que tan similares pueden ser las especies 
coexistentes (MACARTHUR & LEVINS, 1967; Coby, 1968; PIANKA, 1969; MACARTHUR, 

1970, 1972; PULLIMAN & ENDERS, 1971). Subsecuentes modificaciones de la teoria de 

similitudes limitantes fueron propuestas por diversos autores (ROUGHGARDEN, 1974, 1975, 
1976; ABRAMS, 1975; TURELLI, 1978) que cuestionan la validez te6rica de su justificaciôn. 

Numerosos trabajos han encarado el anälisis de las relaciones trôficas y variaciones 
en la dieta de las comunidades de anuros en distintas partes del mundo (INGER & Marx, 

Source : MNHN, Paris 



88 ALYTES 13 (3) 

1961; INGER & CoLweLc, 1977; Torr, 1980, 1981; JONES, 1982), incluyendo la Repüblica 

Argentina (MARTORI et al., 1983 ; BAsso, 1990). 

En este estudio se describe y compara la alimentaciôn de tres especies simpâtricas del 
género Bufo: B. paracnemis, B. arenarum y B. fernandezae. No se cuenta con informacién 

sobre los posibles mecanismos de coexistencia de estas tres especies. No obstante, en el 

ärea en donde se hallan en simpatria, presentan similitudes en cuanto a sus periodos 
reproductivos (que coinciden con las Iluvias torrenciales ocacionales de primavera y 

verano) y a sus sitios de puesta (charcas y lagunas temporales), y es frecuente encontrarlas 

en forma simultänea en los ambientes del valle de inundaciôn del rio Paranà. 

Con respecto a sus dietas, existen referencias cualitativas (SERIE, 1935; GALLARDO, 

1958, 1970, 1974, 1982; CONTRERAS & CONTRERAS, 1982; GALLARDO & VARELA DE 

OLMEDO, 1992), y se conoce mâs detalladamente aün el espectro trôfico de B. fernandezae 

en el noreste de la provincia de Buenos Aires (Basso, 1990) y de B. paracnemis en el ârea 

del valle aluvial del rio Paranä (LasMANOvICH, 1995) y en el nordeste de Brasil (GuIx, 

1993). 

El objetivo de este trabajo es dar a conocer la composiciôn cuali-cuantitativa de las 

dietas de los tres bufonidos en ambientes naturales del rio Paranä, basändose en el estudio 

de los siguientes parâmetros: contenido estomacal, tamaño de presa, diversidad y amplitud 
del nicho. Para el estudio de las relaciones troficas y del solapamiento de nicho, se 

emplearon técnicas de taxonomia numérica que facilitan la segregaciôn del subnicho 
trofico y la coexistencia de estas especies, consideradas entre los anfibios mâs comunes de 

este ecosistema acuätico. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se capturaron 60 individuos, 20 pertenecientes a cada especie estudiada. El sacrificio 

de los ejemplares fue por demedulaciôn, fijändolos e inyectändolos en la cavidad 

abdominal con formol al 10 % para detener los procesos digestivos. Se midi la longitud 

hocico-cloaca y ancho mäximo de la boca de cada animal con un calibre milimétrico 

(precisiôn 0.01 mm). 

Las colectas se efectuaron en zonas aledañas al rio Paranä entre las ciudades de Santa 
Fe y Paranä (31°43'S, 60°30'W), Repüblica Argentina, durante los meses de enero y 

febrero de 1994. En estos meses se registran las mäximas temperaturas medias anuales, por 
lo tanto estas especies presentan su mayor ritmo de actividad y se encuentran dentro de 

su periodo reproductivo. 

Fitogeogräficamente, la zona se encuentra en el Dominio Amazénico, Provincia 
Paranaense, Distrito de Selvas Mixtas (CABRERA, 1976). El clima es templado, hümedo, 

con temperatura media anual de 18°C, con mäximas que Ilegan a 44°C y minimas a 7°C, 
y con precipitaciones anuales medias de 1000 mm. Estas condiciones zoogeogräficas 
favorecen la presencia de una rica variedad de grupos de anuros, cuya distribuciôn en las 
provincias que integran la region Litoral Mesopotämica ha sido abordada en distintos 
estudios (Cet & RoiG, 1961, 1964; MARTINEZ ACHEMBACH, 1961, 1963; GALLARDO, 1964, 
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1968, 1985; CONTRERAS & CONTRERAS, 1982), y de la batracofauna presente en el valle de 

inundaciôn del rio Paranä (LAJMANOVICH, 1991). 

En cada una de las tres especies, la metodologia de estudio fue la siguiente: se 

seccionaron los estémagos entre los esfinteres cardial y pilérico, fueron estudiados 

individualmente, se identificaron, cuantificaron y registraron las medidas de los organis- 

mos hallados bajo lupa con un calibre milimétrico (precision 0,01). Para el conteo de las 

presas en avanzado estado de digestion, se consideraron como individuos aquellas que 
conservaron estructuras claves para su identificacion (cabezas, élitros etc). 

Para determinar la diversidad trôfica, se siguio el criterio de HURTUBIA (1973), que 

consiste en calcular la diversidad trôfica (H) para cada individuo utilizando la férmula de 
BRILLOUIN (1965): 

H = (IN) * (log, N! — E log, Ni), 

donde N es el nümero total de organismos hallados en el estémago de cada individuo y 
N, es el nümero total de presas de la especie i en cada estémago. 

Se calculé la diversidad media (H) y la diversidad trôfica acumulada (Hk). La 
amplitud tréfica del nicho se obtuvo mediante el indice de LEvINS (1968): 

Nb = EP)! 

donde P;; es la probabilidad del item i en la muestra j. En el anälisis de las interrelaciones 

trficas se procede a la estandardizaciôn de la matriz bâsica de datos, en consecuencia los 
valores de los indices de Hurtubia y de Levins se expresan en unidades de desviaciôn 
eständar. 

Para establecer la contribuciôn de cada categoria de alimento a la dieta, se aplic un 
indice de importancia relativa segün PINkas et al. (1971): 

IRI = % FO x (% N + % V), 

donde FO es la frecuencia de ocurrencia de cada categoria, N es el porcentaje numérico 
y V el porcentaje volumétrico calculado por desplazamiento de agua con una precision de 
0,01 ml. 

Se confeccionaron distribuciones de frecuencia del tamaño de las presas, y se 

relacionaron en forma individual la longitud (hocico-cloaca) y el ancho mäximo de la boca 
con el tamaño promedio de las presas mediante el coeficiente de correlacién momento 
producto (SokAL & RoHLF, 1979). 

Como aproximaciôn a las interrelaciones trôficas, se construyeron dos matrices se 
solapamiento entre las especies de Bufo, tanto en el componente taxonémico cuantitativo 
(porcentaje de la categoria en el total de las presas), como en la frecuencia absoluta de las 
categorias alimentarias, elaboradas en base indice de solapamiento de PIaNKA (1973): 

= La EIRE 
Si = Sx = E Pi X Px/V EPS X E Pi”, 

siendo P; y P; las proporciones en que las especies j y k utilizan las diferentes clases que 

se reconocen en el recurso i. Este indice presenta valores que varian entre 0 y 1 en sentido 
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creciente de coincidencia entre las especies en la utilizacion de recursos. Ambas matrices 

fueron tratadas con técnicas de taxonomia numérica, obteniendo fenogramas a partir del 

método de los pares de grupos no ponderados (UPGMA), explicado en SNEATH & SOKAL 

(1973) y Crisci & LOPEZ ARMENGOL (1983). 

Para realizar el anälisis integral de las relaciones trficas, se construyé una matriz 
bâsica de datos, en donde cada especie de Bufo estudiada constituyé una unidad 
taxonémica operativa (OTU) (SNEATH & SokAL, 1973) en que se incluyeron caracteres 

morfométricos de predador y presa, y los resultados de los indices aplicados en el estudio 

de las dietas. Los caracteres fueron los siguientes: (1) tamaño medio de los sapos (longitud 

hocico cloaca); (2) tamaño medio del ancho mäximo de la boca; (3) tamaño medio de las 

presas; (4-9) valores del indice de imj vrtancia relativa (IRI): (4) Coleoptera, (5) 
Hymenoptera, (6) Diptera, (7) otros Insecta, (8) otros Arthropoda, (9) restos vegetales; 

(10) valores de diversidad tréfica (Hk); (11) valores de amplitud trofica (Nb). 

La matriz bâsica de datos fue estandarizada por caracteres (SOKAL & SNEATH, 1963), 

segün la siguiente formula: 

donde X;; es el valor del caräcter i para cada j, X; es la media del caräcter i y S; la 
desviaciôn eständar de i. 

Para establecer la matriz de similitud, se utilizé el coeficiente de distancia taxonémica 
(SokaL, 1961): 

TD = EX; — Xu)1 

este coeficiente genera valores entre 0 e , siendo 0 el de mäxima similitud. La matriz de 

similitud fue agrupada y se elaboré un fenograma mediante la técnica UPGMA. 

Para ambos casos, la medida de distorsiôn interna de la técnica consistié en la 
aplicaciôn del coeficiente de correlacion cofenética (SNEATH & SokaAL, 1973). 

RESULTADOS 

BUFO PARACNEMIS 

Del total de individuos colectados, 13 fueron hembras y 7 machos, diferencia no 

significativa (chi-cuadrado = 1,8; p < 0,01), la longitud media (hocico-cloaca) fue de 149 

mm (S = 33,4), y el tamaño medio del ancho mäximo de la boca 54 mm (S = 9,5). 

El espectro trofico basado en la identificacion de 893 presas resulté integrado por 20 

entidades taxonémicas, 17 correspondientes a la fracciôn animal y 3 a la vegetal (Tabla I). 

La contribuciôn de cada categoria de alimento a la dieta fue obtenida por la aplicacion del 
indice de importancia relativa (IRI) (Tabla I, fig. 1), que presenté mayores valores en los 
coleôpteros e himenépteros. Las presas con mayor porcentaje de presencia son los 

himenépteros con Acromirmex sp. (65%); le siguen en orden de importancia los 

Source : MNHN, Paris 



LAJMANOVICH 91 

Tabla I. - Dieta de bufénidos del rio Parané. n: némero total de items de los 20 contenidos; 
%: porcentaje de la categorfa en el total de las presas; f: frecuencia absoluta de las 
categorfas en los estémagos; x: no evaluado numéricamente; (ni): no identificado. 

Bufo paracnemis Bufo arenarum 2! Bufo fernandezae 

Categorias n % f n % f n % f 

Insecta 
Coleoptera 

Carabidae 40 4,6 9 15 3,2 9 37 19 14 
Curculionidae 73 8,2 8 18 3,7 6 52 | 26,6 | 15 
Dytiscidae 43 4,8 7 6 1,2 3 3: 1,5 2 
Scarabaeidae 20 2,2 9 6 1,2 3 3 15; 3 
Lampyridae 3 0,3 Î - - - 4 = à 
Elateridae 12 1,3 3 33 6,8 6 18 9,2 6 
Staphylinidae IL Pare el $ 4 ë ë ; J 
Syrphidae 1: [Lot | 3 [0,7 | 3 £ 
Hydrophilidae 7 | C0: 8%) oil 9 | 18 | 3 2 à 
Elmidae o : : 3 |o7 | 6 4 : ; 
Cerambicidae + - - - - - 3 1,5 "a 
Coccinellidae : À 5 : SU] 22552 | 62 
(ni) 45 6 - - - - 

Hymenoptera 
(ni) - - 2 |, É D ONE CHR 
Formicidae 
Acromyrmex spp. | 360 | 40,3 | 13 34 8,1 9 64 33 6 
(ni) - - - 180 | 38 12 - - - 
Myrmicinae - - - 120 | 25 3 - - - 

Diptera 
Tabanidae 140 | 15,7 | 4 - - - - - - 

Hemiptera 
Belostomatidae 3 0,3 1 9 1,9 9 = - - 
Pentatomidae F - - 3 0,6 3 du * # 

Lepidoptera 
Larvas (ni) 19 2,1 4 18 3,8 9 ñ * * 

Orthoptera 
Acrididae 7 Le - : - - 2 1,2 2 

Myriapoda 
Diplopoda 4 0,4 2 6 L2 3 o = - 

Arachnida 
Araneae S; 0,6 4 6 13: 3: 3; 15 2 

Crustacea 
Isopoda 38 4,2 Î 3 0,7 3. É = = 

Semillas 
Acacia caven 40 | 4,5 9 - - - - - 
Gramineas (ni) 30 3,3 3 - A : È 

Restos vegetales 
tallos y hojas| * | = | S|x|-|nD|x)-1)7 

Restos minerales - - - x - 9 - - 

Total de presas 893 472 195 

(H) 1,74 (0,4) 1,23 (0,36) 0,91 (0,4) 
(Hk) 3,2 4,5 4,14 
(Nb) 5,2 5.8 0,25 

rade 44,6 (9,5) 23,6 (11,4) 9,75 (4,5) 
presa por estémago 
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Tabla II. - Indice de importancia relativa (IRI) de los distintos componentes de la dieta de 
B. paracnemis, B. arenarum y B. fernandezae. 

aN Pa IRI = % FO 
(GN+%V) 

B. paracnemis 

Coleoptera 100 24,5 37,3 6180 

Hymenoptera 70 36,6 12 3404 

Semillas 77 5 12,4 1530 

Diptera 23 12,5 19,5 736 

Otros Insecta 30 2,8 20,5 699 

Otros Coleoptera 38 4,2 6,9 536 

B. arenarum 

Coleoptera 39 19,4 45 2511 

Hymenoptera 24 70,6 16 2078 
Otros Insecta 24 6,9 25 765 

Otros Arthropoda 16 6,5 15 344 

B. fernandezae 

Coleoptera 76 63,1 75,3 10521 

Hymenoptera 12,3 
Otros Arthropoda 1,5 

Tabla III. - Matriz de solapamiento tréfico entre las especies de Bufo estudiadas en el valle 
aluvial del rio Paranä, en el componente taxonémico cuantitativo de la dieta (bajo la 
diagonal) y en la frecuencia absoluta de las categorfas alimentarias (sobre la diagonal). 
Valores obtenidas a partir del indice de solapamiento de Pianka (1973). 

Frecuencia 

Bufo arenarum Bufo paracnemis Bufo fernandezae 

0r63ez 

Bufo arenarum 

Bufo paracnemis 

Bufo fernandezae 

0,71 0,58 

0,60 

0,74 
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Fig. 1. — Representaciôn grâfica del indice de importancia relativa (IRI) de B. paracnemis (A, 
Coleoptera; B, Hymenoptera; C, Semillas; D, Diptera; E, Otros Insecta; F, Otros Arthropoda), 
B. arenarum (A, Coleoptera; B, Hymenoptera; C, Otros Insecta; D, Otros Arthropoda) y B. 
fernandezae (A, Coleoptera; B, Hymenoptera; C, Otros Arthropoda). % N, porcentaje 
numérico; % V, porcentaje volumétrico; % FO, porcentaje de ocurrencia. 

coleépteros con caräbidos y scarabeidos (45 %), curculiénidos (40 %) y ditiscidos (35 %); 
el resto de los taxa mostraron valores que oscilaron entre 30 y 5 %. Numéricamente los 
himenépteros con Acromirmex sp. son los mäs importantes (40 %), seguidos por 
coleôpteros (27 %). La preferencia en el consumo de presas terrestres no pudo ser 

comprobada estadisticamente (chi-cuadrado = 2,88; p < 0,01), no obstante representan 

un 70 % del total de presas consumidas por B. paracnemis. Dentro de la fracciôn vegetal, 
el 75 % de los estémagos analizados presentaron restos vegetales (tallos y hojas), los que 

no fueron evaluados numéricamente; las semillas se hallaron en el 45 % de los contenidos. 

La diversidad media (H) resulté 1,74 (S = 0,4). La diversidad trofica acumulada (Hk) 
fue de 3,2. Con la suma de las 20 muestras, la curva de diversidad trôfica tiende a la 

estabilizaciôn (fig. 2). La amplitud del nicho (Nb) para el periodo estudiado presenté un 
valor de 5,2. La distribuciôn de frecuencia del tamaño de presas (fig. 3) muestrô una 

mayor concentraciôn en el intervalo de 1-15 mm. El nümero medio de presas por estémago 
fue de 44,1 (S = 5,2). 

BUFO ARENARUM 

Del total de los ejemplares colectados, 14 fueron hembras y 6 machos, diferencia no 

significativa (chi-cuadrado = 3,2; p < 0,01), la longitud media (hocico-cloaca) fue de 108 
mm (S = 22,3), y el tamaño medio del ancho mäximo de boca 31 mm (S = 6,4). 

El espectro trôfico basado en la identificaciôn de 472 presas estuvo integrado por 18 

entidades taxonômicas, 17 correspondientes a la fraccién animal y una a la vegetal, 
asimismo se constaté la presencia de escasos restos minerales (Tabla I). La contribuciôn 

de cada categoria de alimento a la dieta obtenida por el indice de importancia relativa 
(RI) (Tabla IL, fig. 1) mostré mayor valor en los coleépteros e himenpteros. Las presas 
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Ù B. arenarum 

4 B. fernandezae 

3 \ B. paracnemis 

4 8 12 16 20 
NUMERO DE ESTOMAGOS 

Fig. 2. — Curva de diversidad trôfica acumulada (Hk) versus el nümero de estémagos analizados que 
determinan la muestra minima para B. arenarum, B. fernandezae ÿ B. paracnemis. La flecha 
sobre la curva indica aproximadamente el punto donde se alcanza la estabilizaciôn. 

con mayor porcentaje de presencia son los himenépteros (Formicidae no identificados) 

(60%), otro himenéptero (Acromirmex sp.) y coleopteros (Carabidae); hemipteros 

(Belostomidae) y lepidôpteros (Larvas no identificadas) se encuentran en igual orden de 

importancia con un 45 % respectivamente. Numéricamente los himenépteros (Formicidae 

y Mirmicinae) registraron el 70 % en tanto que el total de las familias de colepteros 
encontradas un 19,7 %. Al igual que en B. paracnemis, la preferencia en el consumo de 

presas terrestres no pudo ser comprobada estadisticamente (chi-cuadrado = 3,55; p < 
0,01), sin embargo las presas terrestres representaron un 94% en el total de presas 

consumidas por B. arenarum. En la fraccion vegetal, el 60 % de los contenidos presenté 
restos vegetales (tallos y hojas), no halländose semillas. El 45 % de los estémagos contenia 

restos minerales (arena fina y gruesa). 

La diversidad media (H) fue de 1,26 (S = 0,36), la diversidad trôfica acumulada (Hk) 

de 4,5, y con la suma de las 20 muestras la curva tiende a la estabilizaciôn (fig. 2). La 

amplitud tréfica del nicho (Nb) en el periodo estudiado fue de 5,8. La distribuciôn de 
frecuencias del tamaño de presa (fig. 3) presenté una mayor concentraciôn en el intervalo 
1-15 mm. El nümero medio de presas por estémago fue de 23,5 (S = 4,9). 

BUFO FERNANDEZAE 

Del total de los 20 individuos colectados, 13 fueron machos y 7 hembras, diferencia 

no significativa (chi-cuadrado = 1,8; p < 0,01), la longitud media (hocico-cloaca) fue de 
51 mm (S = 8,3), y el tamaño medio del ancho mäximo de boca 17 mm (S = 3,1). 

Source : MNHN, Paris 



LAJMANOVICH 95 

% 100 

B. paracnemis 
n = 893 

50 

| 
1 15 30 45 60 

100 

B. arenarum 
n=472 

50 

1 15 30 45 60 

100 

B. fernandezae 
n=195 

50 

= ——— 
1 5 10 15 

TAMANO DE LAS PRESAS (mm) 

Fig. 3. — Distribuciôn de frecuencias de los tamaños de las presas consumidas por B. paracnemis, B. 
arenarum ÿ B. fernandezae. Sobre los histogrämas figura el nümero total de presas medidas (n). 
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El espectro trôfico basado en la identificaciôn de 195 presas estuvo integrado por 12 

entidades taxonomicas, 11 de la fracciôn animal y una de la fraccin vegetal (Tabla I). La 

contribuciôn de cada categoria de alimento a la dieta obtenida por la aplicaciôn del indice 

de importancia relativa (IRI) (Tabla II, fig. 1) present un mayor valor en los coleopteros, 

con los restantes grupos ostensiblemente menores. Las presas con mayor porcentaje de 

presencia son los colebpteros (Carabidae y Curculionidae) (75 %), los Elateridae (30 %) 

y los himenépteros (Acromirmex sp.) (30 %). Numéricamente, los coleopteros son los mâs 

importantes (67 %), seguidos por los himenépteros (Acromirmex sp.) (33 %). La diferencia 

entre presas terrestres y acuâticas resulté significativa (chi-cuadrado = 33,3; p < 0,01), 
lo que indicaria la preferencia en el consumo de presas terrestres por parte de B. 
fernandezae. La fraccin vegetal (restos de tallos y hojas) estuvo presente en un 35 % de 

los contenidos, no halländose semillas ni restos minerales. 

La diversidad media (H) resulto de 0,91 (S = 0,4), la diversidad tréfica acumulada 

(Hk) fue de 4,14, y con la suma de las 20 muestras la curva de diversidad tréfica tiende 
a estabilizarse (fig. 2). La amplitud trofica del nicho (Nb) en el periodo estudiado fue de 

0,25. La distribuciôn de frecuencias del tamaño de presas (fig. 3) mostr una concentracién 
uniforme en los intervalos de 1-5 mm y 5-10 mm. El nümero medio de presas por estémago 
fue de 9,7 (S = 2,3). 

En las 3 especies, se encontr una correlaciôn altamente significativa (p < 0,05) entre el 
largo del cuerpo (r = 0,84 en B. paracnemis, 0,99 en B. arenarum, 0,98 en B. fernandezae) y el 
tamaño de boca (r = 0,89, 0,99, 0,95 respectivamente) con el tamaño de presa ingerido, asi 

también como un aumento proporcional en el nümero medio de presas capturadas por indi- 

viduo, en relacién al aumento de talla de las especies (ver fig. 3). En los tres casos, la curva de 

diversidad tréfica tendi6 a la estabilizaciôn (fig. 2), lo que permite determinar, siguiendo el 
criterio de HURTUBIA (1973), el tamaño de la muestra minima necesaria para que los resultados 
obtenidos sean una buena aproximaciôn de lo que ocurre en la naturaleza. 

RELACIONES TRÔFICAS 

El resultado de la aplicacion del indice de solapamiento de Pianka arrojé un valor 
elevado entre B. fernandezae y B. paracnemis (0,74) en el componente taxonomico 

cuantitativo de la dieta, y entre B. paracnemis y B. arenarum (0,71) en la frecuencia 

absoluta de las categorias (Tabla II). 

Mediante un fenograma obtenido por la técnica de los pares de grupo no ponderados 

(UPGMA), para los valores del indice de solapamiento de Pianka en el componente 
taxonémico cuantitativo de la dieta (fig. 4 A), se observa un agrupamiento entre B. 

paracnemis y B. fernandezae, con un coeficiente de correlaciôn cofenética de 0,96. En 

cambio, el fenograma obtenido a partir de la frecuencia absoluta de las categorias 
alimentarias (fig. 4 B) presenta un agrupamiento con mayor similitud que el anterior entre 
B. arenarum y B. paracnemis, con un coeficiente de correlacion cofenética de 0,98. 

Un anälisis integral de las relaciones trôficas en base a la matriz bâsica de datos 
(previamente descripta) presenta en su fenograma (fig. 4 C) un agrupamiento entre B. 

arenarum ÿ B. paracnemis con un valor de TD de 1,65 y un coeficiente de correlaciôn 
cofenética de 0,81. 

Source : MNHN, Paris 
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Fig. 4. — Fenogramas de las relaciones trôficas entre bufônidos del rio Paranä. En base al indice de 

solapamiento de Pianka, en el componente taxon6mico numérico de la dieta (A), en la frecuencia 
absoluta de captura (B). En base a 11 caracteres cuantitativos relacionados con las relaciones 
trôficas (C). 

DISCUSIÔN Y CONCLUSIONES 

La dieta de especies del género Bufo ha sido estudiada por diversos autores en el 

hemisferio norte (LESCURE, 1964; ZuG & ZUG, 1979; LECLAIR & VALLIERES, 1981; GITTINS, 

1987), en tanto que Torr (1980, 1981), Basso, (1990) y Grux (1993) lo han hecho en la 

regiôn Neotropical. En general, a las especies de este género se las considera como 

predadores eurifagicos (CLARKE, 1974), poco selectivos (ZUG, 1983). Otros autores 

Source : MNHN, Paris 
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consideran que serian estrategas de la “büsqueda activa”, con baja actividad metabôlica 

sostenida durante largos periodos, basada en el metabolismo aerobio (TAIGEN & POUGH, 

1983), y en consecuencia con una gran capacidad de desplazamiento. Estos capturarian 
presas duras y de pequeño tamaño, en donde las hormigas, termitas y coleopteros serian 

las mâs importantes (Torr, 1981). En relacion a lo expresado, aprovecharian un recurso 

sedentario y distribuido en grupos en el espacio y el tiempo (KREBS, 1978; HUEY & PIANKA, 
1981). 

Estudios realizados en Argentina y Brasil indican que B. paracnemis basa su dieta en 

coleépteros, himenépteros, ortépteros, hemipteros, dipteros, lepidépteros y pequeños 
vertebrados (SERIE, 1935; CONTRERAS & CONTRERAS, 1982; GALLARDO, 1985; GALLARDO & 

VARELA DE OLMEDO, 1992; Guix, 1993). En este estudio, B. paracnemis principalmente 

presenta coleopteros y hormigas del género Acromirmex, y miriäpodos, aräcnidos y 
crustâceos se agregan a los antecedentes mencionados. En lo que hace a la presencia de 
abundante material vegetal, GALLARDO (1958, 1974) lo menciona como componente 

accidental para las especies del género Bufo, en tanto que Guix (1994) encontré material 
vegetal en el 78 % de los contenidos estomacales de B. paracnemis. NUKEZ et al. (1982) 

registrarôn en una poblaciôn de Bufo spinulosus una dieta con mayor proporcién de 
materiales vegetales. No obstante, en las observaciones realizadas en este estudio, en la 

parte terminal del tubo digestivo se observo semillas no digeridas. Su presencia se 
explicaria como la del resto de los vegetales por la incorporaciôn de hormigas cortadoras 

que transportan estos materiales. La amplitud del nicho (Nb) muestra un valor 

relativamente alto, lo que indicaria una menor especializaciôn en la elecciôn de las presas. 

En la dieta de B. arenarum se mencionan los mismos grupos de insectos que en B. 

paracnemis, ademäs crustäceos, pequeños saurios y otros vertebrados (GALLARDO, 1958, 

1970, 1974, 1985; GALLARDO & VARELA DE OLMEDO, 1992). En esta investigacion, Bufo 
arenarum basé su dieta en coleopteros (caräbidos, curculiénidos y ditiscidos entre otros), 

con un alto porcentaje de hormigas. También se observ la presencia de restos vegetales 
aunque en menor cantidad que en B. paracnemis. La amplitud tréfica del nicho (Nb) 

también presenté un valor alto con una interpretaciôn similar que en B. paracnemis. 

Por ültimo, el espectro de B. fernandezae estuvo integrado fundamentalmente por 

coleépteros en especial curculiénidos, caräbidos e himenôpteros, siendo las hormigas el 

item mayoritario. La amplitud del nicho (Nb) fue baja, lo que indicaria una mayor 

selectividad en la dieta en comparaciôn con las especies anteriores. 

En sintesis, los taxa mäs representados en la dieta de estas tres especies fueron 
coleépteros e himenépteros formicidos, grupos de insectos terrestres muy abundantes 
(LINSEMATER, 1972). Esto reafirmaria que la mayor oferta del recurso determina las dietas 

de los bufénidos, cuyas dietas, segün BERRY (1970), dependen de la disponibilidad del 
medio. 

Como interpretaciôn de las tâcticas trôficas, Torr (1980) propone como especialistas 

en hormigas a buscadores activos que presentan gländulas venenosas (parôtidas), que 
toman muchas pequeñas presas por dia. Sin embargo, en el caso de B. paracnemis y B. 

arenarum, el amplio espectro tréfico estaria revelando de otro tipo de tâctica. Teniendo en 

cuenta la diversidad de presas consumidas por estas especies, se las podria considerar 

como no especialistas “sit-and-wait” (HUEY & PIANKA, 1981; TorT, 1981) en el que el 

Source : MNHN, Paris 
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depredador espera inmôvil el paso de presas ocasionales. Esto coincide con los häbitos 

sedentarios de estos bufonidos, cuyo sistema de caza consiste en apostarse inmôvil 

esperando que los insectos pasen cerca de su boca, para capturarlos con la lengua, la cual 

proyectan velozmente para adherir a la presa. En consecuencia serian especies suficien- 
temente plästicas para comportarse como cazadores activos o pasivos segün la abundancia 
del recurso, tal podria ser el grado de plasticidad de este género. NuREz et al. (1982) 
estudiaron a una poblaciôn de B. spinulosus de una region andina relativamente herbivora, 

a causa de la baja disponibilidad de recursos animales de la zona. 

En el caso de B. fernandezae, present un alto nümero de hormigas, similar a lo 

hallado por Basso (1990), quien señala para esta especie una tâctica trfica de depredacion 
activa. La menor diversidad de presas se deberia a su marcado sedentarismo y a sus 

häbitos cavicolas que lo hacen permanecer en sus cuevas. Este patrôn le permitiria 
capturar presas que ocasionalmente pasan por la entrada, o salir de ella para cazar y luego 

regresar. 

Podria esperarse que la taxocenosis entre estas especies se encontrase en una situaciôn 

de no competitividad como consecuencia de la abundancia del recurso tréfico. La realidad 

no parece ser tan simple, ya que diversos factores relacionados con la obtencion del 

alimento intervienen en la segregacion del subnicho trfico. Esto permitiria utilizar 
diferentes segmentos del espectro de recursos disponibles a especies que se encuentran en 
äreas comunes de alimentaciôn. 

Si solamente se considera el inventario de presas, mediante la aplicacién de un indice 
de solapamiento, los resultados pueden resultar distintos segün se lo analice desde el punto 

de vista numérico o de frecuencia de captura. En este caso se observan dos tipos de 
agrupamiento, uno entre B. paracnemis y B. fernandezae por la aplicacin del componente 

numérico de la dieta, debido mayoritariamente a la coincidencia en la gran cantidad de 

hormigas por ambos ingeridas, y otro entre B. arenarum y B. paracnemis por la aplicaciôn 

de la frecuencia absoluta de las categorias alimenticias. 

Esta disyunciôn se resuelve con un anälisis integral relacionado con la alimentaciôn, 
en que se agrupan B. arenarum y B. paracnemis, en donde entre otros factores se pueden 

considerar como importantes el tamaño medio de las presas, que coinciden ampliamente 

en el rango 1-15 mm, la similitud en la composicin taxonomica de la dieta, el amplitud 

del nicho (Nb), el nümero de presas capturadas y las técnicas de caza. En consecuencia, 

se puede inferir que el aumento de tamaño de las presas se asocia a un aumento de 

requerimientos energéticos ya que el depredador invierte menos energia por unidad de 

biomasa al capturar una presa grande que decenas de presas pequeñas (Guix, 1994). Esto 

estableceria una mayor probabilidad de encuentro entre B. paracnemis y B. arenarum, cuya 

evidencia estaria dada en los valores de solapamiento hallados. 

Como consideraciôn final, el mecanismo de aislamiento que permite la coexistencia y 
evita la exclusiôn se daria mediante diferencias ecolôgicas sutiles pero importantes, mâs 
aün al ser especies congenéricas (PIANKA, 1982), quedando B. fernandezae con un claro 
mecanismo de aislamiento que evita la exclusion competitiva por su mayor especializacion 

en la captura de presas, sus distintos requerimientos energéticos (lo que se ve reflejado en 

el menor nümero medio de presas capturada por individuo), y el rango mâs acotado en 

el tamaño de sus presas. 

Source : MNHN, Paris 
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Finalmente, no debe olvidarse la consideraciôn de la particiôn de otros recursos no 

troficos del nicho, como las estrategias reproductivas, y en especial su distribuciôn 

espacial. Sobre este particular, se visualiza un claro mecanismo de aislamiento en el 

subnicho espacial: las tres especies se hallan en simpatria en la Repüblica Argentina sélo 

en una estrecha franja que incluye las provincias de Entre Rios y Santa Fe. B. arenarum 

habita principalmente en zonas äridas, mientras que B. paracnemis es frecuente en zonas 

secas de tipo chaqueño y B. fernandezae tiene su distribuciôn relacionada con los sistemas 
de los rios Paraguay, Paranä y Plata. 

RESUMEN 

Se realizo un estudio comparativo de la dieta de B. arenarum, B. paracnemis y B. 
Jfernandezae. En cada uno de ellos se cuantificé el espectro trôfico, se calcularon la 
diversidad y el amplitud trôfica del nicho, el tamaño de presa y el indice de importancia 
relativa. Las interrelaciones trôficas se obtuvieron mediante matrices de solapamiento en 
base al indice de Pianka, ademäs se analizaron integralmente, mediante una matriz bâsica 
de datos que registro 11 caracteres relacionados con la alimentaciôn, la que presenté en 
su fenograma un agrupamiento entre B. arenarum y B. paracnemis en coincidencia con el 

fenograma obtenido en base a la frecuencia absoluta de las categorias alimentarias. B. 
Paracnemis y B. arenarum presentan una dieta poco especializada; por el contrario B. 
fernandezae parece mäs especializado en el consumo de hormigas y coleopteros. 
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